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UITTREKSEL 



De uitvinding betreft een electromotor omvatten- 
de een behuizing voorzien van een stator verbonden met de 
behuizing en omvattende tenminste twee groepen fysiek 
gescheiden wikkelingen, een rotor, roteerbaar co-axiaal 
geraonteerd binnen de stator en omvattende permanente 
magneten, regelmiddelen voor het regelen van het elec- 
trisch vermogen in de windingen, meetrniddelen voor het 
met en van de stroom door de windingen en de hoekpositie 
van de rotor ten opzichte van de stator, besturingsmidde- 
len verbonden met de regelmiddelen en de meetrniddelen voor 
het besturen van de electromotor, en datacommunicatiemid- 
delen, verbonden met de besturingsmiddelen, voor het 
communiceren van data naar buiten de behuizing. 

De uitvinding betreft verder een voertuig voor- 
zien van een wiel met een wielas met een rotatie-as en een 
electromotor voorzien van een rotor met een electromotor- 
rotatie-as, waarbij de electromotor in het voertuig ge- 
plaatst is met de electromotorrotatie-as gemonteerd boven 
de rotatie-as van het wiel ► 
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Electromotor en voertuicr met electromotoraandrii vina 

De uitvinding heeft betrekking op een bijzondere 
electromotor, en een voertuig welke op een bijzondere 
manier aangedreven wordt middels een electromotor. 

In de praktijk zijn electromotoren bekend van 
uiteenlopende uitvoeringen. Een probleem met de bekende 
electromotoren is dat de hoeveelheid geleverde koppel 
dikwijls moeilijk in te stellen is. Daarnaast is de wer- 
king van meerdere electromotoren dikwijls moeilijk op 
elkaar af te stemmen, Bovendien is het moeilijk om het 
geleverde koppel van een electromotor af te stemmen op de 
gewenste toepassing, en de electromotor dusdanig te dimen- 
sioneren dat deze toepasbaar is voor verschillende toepas- 
singen. 

De uitvinding heeft tot doel de genoemde nadelen 
althans gedeeltelijk op te heffen. 

De uitvinding heeft verder tot doel een electro- 
motor te bieden die universeel toepaspaar is en eenvoudig 
op te schalen en in te zetten, bijvoobeeld in een voer- 
tuig. 

De uitvinding heeft verder tot doel een verbe- 
terd voertuig te bieden met gunstig brandstof verbruik . 

De uitvinding voorziet daartoe in een electromo- 
tor volgens conclueie 1 en een voertuig volgens conclusie 
8. 

Door te kiezen voor een electromotor volgens de 
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uitvinding is een electromotor verkregen met een instel- 
baar kopple. Bovendien is het mogelijk verschillende 
motoren met elkaar te verbinden, Daartoe is onder meer de 
behuizing voorzien van bevestigingsmiddelen. 
5 De plaatsing van de motor in het voertuig maakt 

het mogelijk een voertuig te maken met een gunstige ver- 
houding tussen de diameter van de luchtspleet en de diame- 
ter van het wiel. Hierdoor kan een voertuig ontwikkeld 
worden dat efficient met energie omspringt . Vooral in 
10 combinatie met de motor volgens het eerste aspect van de 
uitvinding kan een voertuig ontwikkeld worden met gunstige 
eigenschappen. 

Verdere bi j zondere uitvoeringsvormen zijn be- 
schreven in de afhankelijke conclusies. 
15 De uitvinding wordt nader toegelicht aan de hand 

van een uitvoeringsvoorbeeld van een electromotor en 
voertuig volgens de uitvinding. Hierin wordt getoond in: 
Figuur 1 een electromotor volgens de uitvinding; 

Figuur 2 een voertuig volgens de uitvinding. 

2 0 Figuur 1 toont een electromotor 1 voorzien van 

een behuizing 2 welke onderverdeeld is in een eerste 
compartiment 3 voor besturings- en regelmiddelen en een 
tweede compartiment voorzien van de feitelijke electromo- 
tor en een doorvoer voor bekabeling 5 voor het toevoeren 
25 van meetgegevens naar de electronica in compartiment 3 . 

De electromotor is voorzien van wikkelingen 6 
welke in het motorcompartiment van de electromotor beves- 
tigd zijn aan de behuizing. De electromotor is verder 
voorzien van een rotor 7, roteerbaar gemonteerd in het 

3 0 motorgedeelte van de behuizing en co-axiaal met de stator- 

wikkelingen 6. De rotor is voorzien van permanente magne- 
ten 8 . De rotor is verder voorzien van een rotoras 9 
voorzien van een bus 10 waarin een aseind opgenomen kan 
worden om deze operationeel te verbinden met de rotoras, 
35 en aan het andere eind van de as bevestigingsmiddelen voor 
het verbinden van een homokineet 11 met het andere eind 
van de rotor, De behuizing 2 is verder voorzien van beves- 
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tigingsmiddelen om een soortgelijke behuizing aan deze 
behuizing te bevestigen, Wanneer vervolgens de electroni- 
sche componenten, in het bi j zonder de datacommunicatiemid-- 
delen, met elkaar verbonden worden, ontstaat functioneel 
een enkele electromotor. 

Figuur 2 toont een gedeelte van een voertuig 19 
hier voorzien van twee electromotoren 1 zoals beschreven 
in figuur 1, welke onderling middels een verbindingsas 20 
operationeel verbonden zijn. De electronica voor de bestu- 
ring van beide electromotoren is middels verbinding 22 
onderling verbonden. Middels een as 11 voorzien van twee 
flexibele buigpunten, bijvoorbeeld een homokineet of 
dubbele homokineet, zijn de motoren verbonden met een wiel 
23 voorzien van een wielas 24. Het wiel heeft een diameter 
Dl . De luchtspleet 26 heeft hier een diameter D2 . Door de 
hier geschetste opstelling is het mogelijk de diameter van 
de luchtspleet zeer groot te kiezen ten opzichte van de 
diameter van het wiel, zelfs zo groot dat de diameter van 
de luchtspleet D2 groter is dan de diameter Dl van het 
wiel. Door deze wi j ze van directe aandrijving kunnen zeer 
grote energiewinsten worden geboekt . Door het verbinden 
van twee electromotoren zoals hier beschreven, is het 
mogelijk om een aandrijving te maken die gebruik kan maken 
van standaar electromotoren. Deze electromotoren zijn in 
figuur 1 beschreven- Zo kan een lichte personenauto uitge- 
rust worden met aan weerszijden bij een wiel een electro- 
motor volgens figuur 1, en kan bijvoorbeeld een vrachtwa- 
gen of een grotere personenauto uitgerust . worden met twee 
onderling verbonden electromotoren per wiel zoals getoond 
in figuur 2 . 

De elect ronische regeling voor de electromotor 
volgens de uitvinding is modulair opgebouwd uit verschil- 
lende elementen. De verschillende elementen zijn hierar- 
chisch op elkaar zijn afgestemd. De volgende elementen 
kunnen onderscheiden worden. 

1 , VenrioaenBinodules 
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Op de laagste trap zijn IGBT hoofdstroommodules 
toegepast . De in deze IGBT hoofdstroommodules aanwezige 
structuur maakt ze op zich al uiterst betrouwbaar en 
garandeert een lage warmte afgifte en een optimaal rende- 
ment. De hoofdstroommodules regelen de stroom door de 
wikkelingen. De wikkelingen zijn verdeelt in 3 groepen, 
elk met een andere fase. Per wikkeling zijn er twee hoofd- 
stroommodules aanwezig. De hoofdstroommodules worden 
aangestuurd door een hogere trap, te weten: 

2 . St.roomz'ecrela.a.z'g 

Op de tweede trap worden 2 IGBT hoofdstroommodu- 
les op een stroomregelaar aangesloten en door de stroomre- 
gelaars aangestuurd. Samen met een separate stroomsensor 
welke volgens het Hall principe werkt (Hall sensor) vormen 
zij een onaf hankeli jke eindtrap, die de stroom in de 
bijbehorende motorwikkeling regelt . In deze trap worden de 
module en de stroomregelaar reeds galvanisch gescheiden 
van de besturingselektronica . Een stroomregelaar, met de 
twee hoofdstroommodules en Hall sensor worden verder 4Q- 
modules genoemd. De hoofdstroommodules met stroomregelaar 
vormen een regelsysteem. Per wikkeling is een regelsysteem 
aanwezig . 

3 . Vectorgrenerator 

De vectorgenerator levert een sturingswaarde aan 
de zogenaamde 4Q-modules (trede 1 en 2) , die zo een magne- 
tische veldvector opwekt middels de wikkelingen van de 
synchroon-motor en dus zo het draaimoment bepalen. 

Een zogenaamde encoder of resolver, een meetap- 
paraat dat zeer nauwkeurig de hoek en het toerental meet, 
maakt de actuele positie van de rotor ten omzichte van de 
stator aan de vectorgenerator bekend. De snelle berekening 
van de rotor positie, die wordt opgemaakt uit de sinus/co- 
sinus signal en van de resolver, en de daarmee samenhangen- 
de terugkoppelingswaarde, zorgt voor een optimale ins tel- 
ling van de veldvectoren van de motor samen met program- 
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meerbare logische bouwstenen, de z.g. FPGA' s . De rotorpo- 
sitie kan ook opgenomen worden middels ten minste twee, 
bij voorkeur 3, HAL sensoren die het magneetveld meten, Op 
dezelfde wijze als boven beschreven kan de positie van de 
rotor ten opzichte van de stator bepaald worden. 

De gehele functie van de vectorgenerator is 
dankzij de combinatie van een microprocessor en de FPGA 7 s 
volledig over een naar keuze optische fiber kabel of 
electrische kabel programmeerbaar . Bij voorkeur is elke 
electromotor voorzien van netwerkf unctionaliteit om bij- 
voorbeeld via een TCP/IP protocol te kunnen communiceren 
en deel uit te kunnen maken van een computernetwerk . Dit 
betekent, dat nieuwe data of voor een speciale toepassing 
nodige veranderingen direct (per telefoon of internet) in 
het reeds in bedrijf zijnde wiel volgens de uitvinding 
geimplementeerd kunnen worden- Deze veranderingen betref- 
fen niet alleen de software van de FPGA's, maar ook de 
hardware van de modules. 

Het is bijvoorbeeld mogelijk de verhouding in de motor 
zelf te veranderen wanneer een wikkeling of een module 
mocht uitvallen zodat het wiel kan blijven werken. De 
vector-generator vormt het besturingssysteem. De encoder 
en de hallsensoren met bijbehorende electronica vormen in 
de beschreven uitvoeringsvorm het meetsysteem. 

4 . CPU ofwel Centrale Processing Unit. 

De eerste drie trappen zijn samen in de electro- 
motor ondergebracht . De CPU bevindt zich buiten de elec- 
tromotor en communiceert d.m.v. een optische ring data bus 
leiding ( ORDABUL ) of een andere compute met werk verbinding 
met de verschillende motorern volgens de uitvinding die 
aan een voertuig aanwezig kunnen zijn. Zij kan de voor 
AGV's (automatisch geleide voertuigen) benodigde bereke- 
ningen uitvoeren t.a.v. afgelegde weg, odometrie bij het 
maken van bochten en diagnose stellen van het complete 
aandrijf concept. Elke trap bewaakt en meldt de voor de 
bedri j f stoestand belangrijke gegeven aan de CPU. Een 
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foutmelding wordt onmiddelli jk aan de bovenliggende trap 
gemeld en deze reageert direct met het nemen van de nood- 
zakelijke maatregelen, voordat er schade ontstaat, De 
bovenliggende trap kan een noodprogramma in werking stel- 
len f die op de juiste wijze op de fout reageert. Hierdoor 
heeft een fout in een module nauwelijks invloed op het 
gehele voertuig. 

Het modulaire systeem maakt het mogelijk een 
eenvoudige foutdiagnose te stellen en snel de relevante 
componenten te localiseren zonder daarna moeilijke in- of 
af stel -werkzaamheden te hoeven verrichten. 

Een belangrijk verschil met gangbare aansturing 
van Asynchroon/ synchroon motoren is gelegen in het feit 
dat alle motorwikkelingen, in een voorkeursuitvoering 
onderverdeeld in drie groepen, elk bij voorkeur bestaand 
uit 30 onafhankeli jke wikkelingen, elektrisch van elkaar 
gescheiden zijn en elke wikkeling door zijn eigen 4Q- 
module worden aangestuurd, Hierbij zijn de 4Q-modules 
slechta met elkaar verbonden door middel van de voedings- 
spanning, waardoor de volgende voordelen ontstaan. 
1: Van de normals 3 -fasen aansturing worden slechts 

2 fasen bewaakt en gestuurd. De stromen in de 3 e fase 
worden berekend uit de gedragingen van de andere twee 
fasen. Dit betekend een veel grotere vrijheid in besturen 
van de elektronica, en bijvoorbeeld bij het opvangen van 
uitval van 66n of meer modules . 

2 : De st room verdeling kan exact zo worden inge^ 

steld dat iedere motorwikkeling precies de zelfde veld- 
sterkte genereert . In ieder wikkeling zijn de werkelijke 
draaimomenten, die door het veld worden opgewekt daardoor 
instelbaar en onafhankelijk van de afwijkingen in de 
elektrische grootheden van de separate wikkelingen. 

3 : De magnetische toleranties van elke wikkeling 
kurmen door middel van de vectorgenerator separaat worden 
gekalibreerd . 

4: Wanneer een 4Q-module uitvalt of een van de 

wikkelingen kortgesloten is, kan de motor toch in bedrijf 
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blijven, Een zekering of relais kan de defecte module of 
fase van de ander 2 4Q-modules of fasen scheiden zonder ze 
te belnvloeden. Zodoende kan de motor toch remmen of, 
wanneer meerdere wielen in gebruik zijn, deze ondersteu- 
nen, Speciaal hier kornen de voordelen van een trapsgewijze 
structuur tot uiting, 

Het moge duidelijk zijn dat de bovenstaande 
beschrijving is opgenomen om de werking van voorkeursuit- 
voeringen van de uitvinding te illustreren, en niet orn de 
reikwijdte van de uitvinding te beperken, De reikwijdte 
van de uitvinding wordt slechts beperkt door de onder- 
staande conclusies > Uitgaande van de bovenstaande uiteen- 
zetting zullen voor een vakman vele variaties evident zijn 
die vallen onder de geest en de reikwijdte van de onderha- 
vige uitvinding. 
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CQMCLUSIBS 



1. Een electromotor omvattende een behuizing 
voorzien van: 

een stator verbonden met de behuizing en omvat- 
tende tenminste twee groepen fysiek gescheiden 
wikkel ingen ; 

een rotor, co-axiaal roteerbaar gemonteerd bin^ 
nen de stator en omvattende permanente magnet en ; 
regelmiddelen voor het regelen van het elec- 
trisch vermogen in de windingen ; 

meetmiddelen voor het met en van de stroom door 
de windingen en de hoekpositie van de rotor ten 
opzichte van de stator; 

besturingsmiddelen verbonden met de regelmidde- 
len en de meetmiddelen voor het besturen van de 
electromotor, en 

datacommunicatiemiddelen, verbonden met de be- 
sturingsmiddelen, voor het communiceren van data 
naar buiten de behuizing, 

2. Electromotor volgens conclusie 1, waarbij de 
meetmiddelen tenminste twee middelen voor het meten van 
een magnetisch veld omvatten, aangebracht tussen twee 
achtopvolgende permanente magnet en. 

3. De electromotor volgens conclusie 1 of 2, 
waarbij de beide einden van de rotor bevestigingsmiddelen 
omvatten voor een aandrijfas. 

4. De electromotor volgens conclusie 3, waarbij 
<§£n van de bevestigingsmiddelen een bus omvat waarin een 
aseind operationeel verbonden kan worden met de rotor. 

5 . De electromotor volgens conclusie £Sn der 
voorgaande conclusies, waarbij de besturingsmiddelen een 
zogenaamd master en slave instelling heeft, waarbij de 
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besturingsmiddelen omgezet kunnen worden van een zogenaarnd 
master in slave-instelling, en omgekeerd, beinvloed door 
ofwel de vraag naar vermogen, ofwel de rotatiesnelheid van. 
de rotor . 

5 6 . Samenstel van tenminste twee motoren volgens 

66n der voorgaande conclusies, waarbij 6<§n ingest eld is 
als zogenaarnd master en de ander als zogenaamde slave, en 
waarbij de datacommunicatiemiddelen onderling verbonden 
zijn om elk gegevens te ontvangen van de andere motor, 
10 7. Electromotor volgens een der voorgaande 

conclusies, waarbij het andere bevestigingseind voorzien 
is van een homokineet . 

8 . Voertuig voorzien van een wiel met een wielas 
met een rotatie-as en een electromotor voorzien van een 

15 rotor met een electromotorrotatie-as, waarbij de electro- 
motor in het voertuig geplaatst is met de electromotorro- 
tatie-as gemonteerd boven de rotatie-as van het wiel. 

9. Voertuig volgens conclusie 8, waarbij de 
electromotorrotatieas in hoofdzaak parallel is aan de 

20 rotatie-as van het wiel. 

10- Voertuig volgens conclusie 8, waarbij de 
rotor met de wielas verbonden is middels €£n of meer 
homokineten • 

11- Voertuig volgens een der voorgaande conclu- 
25 sies voorzien van een electromotor volgens <§<§n van de 

voorgaande conclusies . 
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